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Аннотация. Изучены закономерности азидирования нитро- и галогенпроизводных 
пиридинов. Оптимизирована реакция нитрования 2,6-дихлорпиридина. Сокращением 
времени выдержки нитрования и уменьшением температуры реакции был увеличен выход 
конечного продукта. 6-Азидо-[2,3-с]-пиридофуроксан получен азидированием 2,6-дихлор-
3-нитропиридина водным раствором азида натрия в среде этилового спирта при комнатной 
температуре. При введении в реакцию 1 моль азида натрия не удалось выделить 6-азидо-
[2,3-с]-пиридофуроксан.  В связи с этим количество азида натрия был взят с небольшим 
избытком (2,5 моль). Также на ход реакции повлияло время выдержки. Увеличив время 
выдержки до 2 часов, добились увеличения выхода продукта азидирования. Установлена 
неустойчивость 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксана к хранению на воздухе. Неустойчивость 
соединения проявилось изменением температуры плавления. Начальная температура 
плавления 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксана равна 78-79ºС, что соответствует 
литературным данным. Горит ярким пламенем со вспышкой. По истечении определенного 
промежутка времени температура плавления указанного соединения повышается и 
становится равной 135-137ºС. Нами было предположено, что данная температура 
плавления соответствует [1,6-d]-тетразоло-[2,3-с]-пиридофуроксану. Изучены ИК-спектры 
указанных образцов пиридофуроксанов. В ИК-спектре 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксана 
присутствует азидная группа, которой соответствует пик в области поглощения  
2140,25 см-1. 
Ключевые слова. Пиридофуроксаны, азидирование, нитрование, фуроксановое 
кольцо, тетразольное кольцо. 
 
Химия гетероциклических соединений является одним из ведущих направлений 
современной органической, специальной и медицинской химии. Среди огромного числа 
известных типов гетероциклических соединений особое место занимают 
азидопроизводные пиридинов, которые являются энергоемкими.  
По литературным данным известно, что азидопроизводные пиридинов получают из 
соответствующих галоген- и нитропроизводных пиридинов. Установлено, что введением 
нитрогруппы в структуру пиридинового кольца активность галогена повышается. Это 
облегчает реакции замещения галогена на азидную (- N3-группа) и аминную группы. 
Известно, что термолизом орто-нитроазидопроизводных пиридина возможно 
получение нового класса энергонасыщенных соединений – пиридофуроксанов. Этот класс 
соединений мало изучен по сравнению с бензофуроксанами.  
По литературным данным известно, что фуроксановое кольцо в структуре молекулы 
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пиридинового ядра увеличивает мощностные характеристики энергонасыщенных 
соединений. Это объясняется наличием в его структуре атомов кислорода, которые 
участвуют в окислении горючих элементов молекулы и N-окисной группы, в которых связь 
между атомом азота и кислорода слабая и может легко разрываться, что сопровождается 
выделением энергии [1]. 
Имеющиеся в литературе сведения по синтезу и изучению свойств 
пиридофуроксанов малочисленны. В связи с этим, целью данной работы явилась разработка 
методов получения различных производных пиридофуроксанов, содержащих 
фуроксановые кольца в 2,3-положениях атомов углерода пиридинового ядра. 
Нами был получен 5-нитро-[2,3-с]-пиридофуроксан из наиболее доступного 2-
гидрокси-3,5-динитропиридина [2] по следующей схеме: 
 
Рис. 1 Схема получения 5-нитро-[2,3-с]-пиридофуроксана 
 
Полученный 5-нитро-[2,3-с]-пиридофуроксан представляет собой твердое 
кристаллическое вещество желтого цвета, горит ярким желтым пламенем, со вспышкой. 
Выход продукта составил 76,3%. Данный продукт плавится при температуре 95°С.  
Нами также были изучены закономерности азидирования другого производного 
пиридина - 2,6-дихлор-3-нитропиридина. Азидированием 2,6-дихлор-3-нитропиридина 
водным раствором азида натрия в этиловом спирте при комнатной температуре получен 6-
азидо-[2,3-с]-пиридофуроксан. При введении в реакцию 1 моль азида натрия не удалось 
выделить 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксан. В связи с этим количество азида натрия был взят 
с небольшим избытком (2,5 моль). 
 
Рис. 2 Схема получения 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксана 
 
В ходе исследований нами была установлена неустойчивость 6-азидо-[2,3-с]-
пиридофуроксана к хранению на воздухе. Неустойчивость соединения проявилось в 
изменении температуры плавления. Начальная температура плавления 6-азидо-[2,3-с]-
пиридофуроксана равна 78-79ºС. По истечении 2-3 дней значение температуры плавления 
указанного соединения повышается и становится равной 137-138ºС. Нами было 
предположено, что данная температура плавления соответствует [1,6-d]-тетразоло-[2,3-с]-
пиридофуроксану. Изучены ИК-спектры указанных образцов пиридофуроксанов. В ИК-
спектре 6-азидо-[2,3-с]-пиридофуроксана присутствует азидная группа, которой 
соответствует пик в области поглощения 2140 см-1. Установлено, что в образце [1,6-d]-
тетразоло-[2,3-с]-пиридофуроксана азидная группа (N3–) замыкается в тетразольное 
кольцо, которой соответствует пик в области поглощения 1636 см-1. Реакция Ульмана на 
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Аннотация. Статья посвящена определению экологического состояния Горьковского 
водохранилища по уровню химического загрязнения донных отложений (ДО). Определены 
критериальные поллютанты в ДО и в поверхностном слое воды на территории водосбора 
Горьковского водохранилища (ниже г. Юрьевец и питьевой в/д «Первомайский» г. 
Кинешма). Выявлено, что в поверхностном слое приоритетными веществами являются Fe, 
Mn и Cu, а в ДО - Mn, Cu, Zn и Ni. Оценка загрязненности ДО с помощью таких 
комплексных индексов загрязнения как степень загрязнения (Cd), коэффициент загрязнения 
(Cf) водосборной территории и уровень техногенного загрязнения (Zc), показала, что 
уровень химического загрязнения ДО в целом является характеризуется как умеренный, за 
исключением ряда контрольных районов, где уровень загрязнения является высоким из-за 
повешенного содержания в ДО цинка (г. Кинешма питьевой водозабор «Первомайский» и 
ниже г. Юрьевец). Степень санитарно-токсикологической опасности (Zcm) ДО во всех 
контролируемых точках варьируется от допустимой до умеренной. На основе данных 
экологического мониторинга по уровню загрязнения ДО и воды в Горьковском 
водохранилище рассчитаны показатели экологического риска, величина которого 
соответствует недопустимому уровню. 
Ключевые слова. Водохранилище, донные отложения, поверхностный слой воды, 
тяжелые металлы, нефтепродукты, оценка экологического риска. 
 
Горьковское водохранилище имеет существенную протяженность в волжском 
каскаде, что обуславливает его значимость в водоснабжении, судоходстве и рекреации. 
Водохранилище расположено на территории Ярославской, Нижегородской, Ивановской и 
Костромской областей. Условия расположения водохранилища в составе городов и 
большая туристическая привлекательность наносят отрицательный эффект его 
экологическому состоянию. Одним из негативных последствий является загрязнение 
донных отложений (ДО) водохранилища тяжелыми металлами (ТМ) и органическими 
загрязнителями (например, нефтепродуктами (НП)), что приводит к ухудшению качества 
воды и деградации экосистем [1].   
Время нахождения поллютантов в водной и взвешенной фазе ограничено, поэтому 
зафиксировать их содержание и распространение в водном объекте возможно лишь при 
регулярном наблюдении за водными объектами, что на практике осуществить невозможно, 
так как в водоемах постоянно протекают процессы самоочищения. Однако в большинстве 
водных систем концентрации загрязняющих веществ (ЗВ) во взвешенных веществах и в 
верхних слоях ДО намного выше, чем концентрации веществ, растворенных в водной 
толще. Таким образом, загрязняющие вещества могут трансформироваться и осаждаться, 
либо выноситься в водоем [2].  Поэтому изучение ДО является весьма актуальной задачей, 
